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GЛEЭСОЫЧОЭ.   10 GТРКЛТЭ EЭСОЫЧОЭ      

   LAN, MAN  WAN.      

 IEEE 802.3ae.   , : 10GBASE-CX4; 

10GBASE-SR; 10GBASE-LX4; 10GBASE-LR  10GBASE-ER; 10GBASE-T, IEEE 

802.3an-2016. 

           FКЬЭ EЭСОЫЧОЭ (802.3Ю)    EЭСОЫЧОЭ,  
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FКЬЭ EЭСОЫЧОЭ      , 
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xDSL- ,    EЭСОЫЧОЭ.   

  FКЬЭ EЭСОЫЧОЭ: 100BASE-T ( 100BASE-T4 , 100BASE-TБ  

100BASE-T2); 100BASE-FX; 100BASE-LX. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/LAN%22%20%5Co%20%22LAN
http://ru.wikipedia.org/wiki/Metropolitan_area_network%22%20%5Co%20%22Metropolitan%20area%20network
http://ru.wikipedia.org/wiki/Wide_area_network%22%20%5Co%20%22Wide%20area%20network
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=IEEE_802.3ae&action=edit&redlink=1%22%20%5Co%20%22IEEE%20802.3ae%20(%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0%20%D0%BE%D1%82%D1%81%D1%83%D1%82%D1%81%D1%82%D0%B2%D1%83%D0%B5%D1%82)
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=10GBASE-ER&action=edit&redlink=1%22%20%5Co%20%2210GBASE-ER%20(%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0%20%D0%BE%D1%82%D1%81%D1%83%D1%82%D1%81%D1%82%D0%B2%D1%83%D0%B5%D1%82)
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, ,        

 . 

       AC  DC  

      AC 220V  

 .       . 

 

4.4   

 

 4.3 -  EЭСОЫЧОЭ ES-3124 

 

ZyXEL ES-3100 series –    

 .      24-   PШE (   EЭСОЫЧОЭ-

). 8   802.1Щ, АFQ.    

L2/L3/L4. ТSЭКМФТЧР. 19' .  . , SNMP 

.  ES-3100    ( .4.1). 

 

 4.1 –   ES-3100 

    

ES-3124 
24-    L2+ FКЬЭ EЭСОЫЧОЭ  4  GТРКЛТЭ EЭСОЫЧОЭ 

  2   SFP-  

ES-3124-4F 
24-    L2+ FКЬЭ EЭСОЫЧОЭ  4 SFP-    

2    GТРКЛТЭ EЭСОЫЧОЭ 

ES-3124PWR 
24-   PoE-  L2+ FКЬЭ EЭСОЫЧОЭ  4  GТРКЛТЭ 

EЭСОЫЧОЭ   2   SFP-  

ES-3124F 
  L2+  24 SFP-  100BASE-Б  4 SFP-  

1000BASE-Б   2    GТРКЛТЭ EЭСОЫЧОЭ 

ES-3148 
48-    L2+ FКЬЭ EЭСОЫЧОЭ  4  GТРКЛТЭ EЭСОЫЧОЭ 

  2   SFP-  
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•       

      GТРКЛТЭ EЭСОЫЧОЭ  

      TЫТЩХО 

PХКв           

  

•  ,    

 (BКМФЮЩ PШаОЫ SвЬЭОЦ)    STP  RSTP   

        

  

•  2-    VLAN    

        

 VPN     

•     ,  

 ,    , 

       IP  MAC-  

  ,        

         

    

• .     

 ,    IP- ,   24 

  ГвБEL       

        

•      , 

    PШE,    

       

  

•        

   802.1б,   
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•         

. АОЛ, TОХЧОЭ, SSH, SSL/TLS, SNMP,   

 ,      CТЬМШ,  

 RS-232  FE (ШЮЭ ШП ЛКЧН) 

•   ES-3124PАR:     PШE 

  385 ,        

  PШE     15.4   

 802.3КП.      КММОЬЬ  

  1  24. 

   

•         

        

 –  TЫТЩХО PХКв  VPN (QТЧQ) 

•        

    .     

       

•         

 .   ,  

  ,  “ ”    

   . 

 

4.5   

 

        

        

   (RADIUS ),     , 

  IP .       

        

. 
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NetUP IPTV Combine 4x (  -   

        NОЭUP),  

      IP-  (IPTV), 

   . 

 IPTV CШЦЛТЧО 4б HШЭОХ     

 (PЫШЩОЫЭв MКЧКРОЦОЧЭ SвЬЭОЦ, PMS)   MТМЫШЬ FТНОХТШ,  

      , ,  , 

, -     . 

 ,    : IPTV ЦТННХОаКЫО/ ;  

DVB-IP; VoD/nVoD- ,       

   IP SОЭ TШЩ BШб (STB) . 

MТННХОаКЫО     -

  IPTV,      

      ,    

  ,     

. 

NОЭUP IPTV MТННХОаКЫО     

   .     

  IPTV   ,  IPTV PC CХТОЧЭ (IPTV 

ЩХКвОЫ).       IPTV    

 TV- .    MТННХОаКЫО 1.7,    

  2  :  TV-  (  AЦТЧШ, 

Telergy, TeleTec, Intercross  .),     ,  

    AЧНЫШТН. 

  MТННХОаКЫО    NBS    

   ,       

IPTV:   ,    . 

  MТННХОаКЫО  .  3  

MТНХХОаКЫО.    TV-   

 ,   - .  
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 -   ,   

   TV- .    -   

NОЭUP.ЭЯ      ,    

Android. 

  : 

•  DVB-IP  (DVB-to-IP gateway) – 4  DVB-S/S2, 4 CI ; 

•  VoD/nVoD –  «   »  «  »; 

•  Middleware –    ; 

•   ; 

•  EPG –   ; 

•  DHCP, DNS ; 

•        ; 

•  IGMP qЮОЫТОЫ,   ; 

•   IP- ,  ; 

•     PMS-  ( ). 

 

•       19”  

; 

•  : 1 UЧТЭ; 

•   ( ): 430 44 411 ; 

•  : 11,5 ; 

•  : 90–264 , 47–63 . 

 

•  Flash-        

; 

•     1       

.      400    

 MPEG-2,  4 / . 

  

•  6  GТРКЛТЭ EЭСОЫЧОЭ 10/100/1000 /  
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•  4  CШЦЦШЧ Interface 

•  4  DVB-S/DVB-S2 

•   4  DVB-T/DVB-C 

•   4    -  (RF ЭШ IP)    MPEG-

2    

•   4      (A/V, RCA)    

MPEG-2    

 

•  LCD         

 ; 

•  -  ; 

•  Java-  ; 

•  SSH ,  LТЧЮб 2.6.б; 

•  RS-232 . 

 

•   50         

(    4 /  ).   – 200 / ; 

•  4       . 

   240 / . 

  

•   VoD-  – Transport stream; 

•  : SD, HD – MPEG-2, H.264 (MPEG-4 AVC).  

 4096 /   ,  720 576  ; 

•  : AC-3  MPEG AЮНТШ LКвОЫ 2, 48000 Hг, ЬЭОЫОШ, 128 /   

. 

ГвАALL USG 300   . ZyWALL USG 

300 –     ,    

          

 ,       

   ,        
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 ,   ,    

 . 

      

  ,     

. -      

         .  

 LDAP/MS AD/RADIUS     

       .  

AЩЩХТМКЭТШЧ PКЭЫШХ      

  ,     , IM, VШIP, 

   . 

IP-  

-   CТЬМШ PGА 2200   

     (MGC),  

       ( )  

   .      

         №7 

(  №7),          

 . 

 CТЬМШ PGА 2200    

      ,   

  ,    ,  

  ,       

MGCP,    SIP   H.323,    -   

      

.   PGА 2200       

        

,      . 

Vantage RADIUS 50 EE  RADIUS- . Vantage RADIUS 

50 –   RADIUS-     , 
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       .  

      200  (50 

)        

   .     

      19” . 

 

  

•      

    802.1б (802.1б EAP-MD5, PEAP, 

WPA-PEAP).         

         

. 

•       

        

  

•    ,     

(CОЫЭТПТМКЭО КЮЭСШЫТЭв)       

(        EAP-MD5) 

•        

   NTP      

  

 DHCP-       IP-

  .  
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5     

     

  « » .  

 

     FTTB,     

    ,   

,       

  . 

    , 

    ,  

,      

: IP TV, ,    ,  , VШIP  . . 

 ,     MТМЫШЬШПЭ VТЬТШ,    

5.1. 

 

 

 5.1    
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5.1       

 

      ,  

     100 .   

        

 ,        

   .    

  ,    .  

     1,5      , 

 ,    . 

 ,  DSL,    

       - 

,        . 

        , 

       - . 

    19-  /   

 19-    ,     

      ,     .  

ANSI/NECA/BICSI 568-2017    

         914 

      762 . 

          

     .   

    .      

 .3.3.2 ANSI/NECA/BICSI 568-2017     

   5 AАG (4,621 ). 
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        6   -   

 

    ,     

        

 FКЬЭ EЭСОЫЧОЭ. 

     3   : 

 ,     . 

 

6.1         

 

        

             

     .    

       

    . 

         

,    ё   ,   

  . 

    -    

.           

  .       

       ,      

,    . 

          

    №3587-004-95485862-2009    

     — № – –585   — № – –1586. 

      

: 

•   — … (     

, , )    (  
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 ) – … 

•     — 2…– …   

    (     

 ). 

      ,  

     Д3Ж. 

 

 6.1 –  -     

 

  : - 6 - 36-8.0 

 –    « - » 

 –    (      

) 

 –   (  ) 

6 –     

 –      (  ) 

 –    ( , ITU-T G.655) 

36 –      

8.0 –     ,   
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6.2       

 

   -    ,  

       ,  

,         

        

  ,  -    

          

 .        

  EЭСОЫЧОЭ   UTP 5 . 

    : 

• :    0.51±0.01 , 24 AАG. 

• :   ,   0.18 

. 

•   0.9±0.02 . 

•   : - / , - / , 

- / , - / . 

• 4      (    0.4 ). 

•    5.1±0.2 . 

•   : 8б   , 6б   

, 4б   . 

•  : 18.5 б 37.5 б 36.5  (  б  б ) - 305  

•     : 9.7 . 

•    : 10.5 . 

•  1  : 31.8 . 

•  : -20°C – +75°C. 

        ЬаТЭМС 

  . SаТЭМС    

       

 .  ,     , 
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 . 
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7     

 

     :   

       .    

        

 .        

 ,  .     

.         . 

 

 

 7.1      

  ,    , 

     100 ,       

 « »   .      

         

   . 
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   ,  ,   

          

 .       

    (  32    32 

   - 25 ),     

.        

    ,     

        (   

),    ,   

   . 

         

  ,        

     ,   - .  

        

  . 

     2016    

     . 

 

7.1       

 

 

       , 

          

   .         

 ,          

 ,    ё   (     

       , 

 400-450 )      

 .     -   , 

   ,        
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 .       ,  

      . 

 ,  ,     

         

  ( ).      

      . 

     -     

,            

 . 

         

,   200 - 250   .   

    ,       

    .       

     .     

   . 

        

.        

,     .   

         , 

  70-80 .       

 150 ,   1,5-2,0 ,   . 

             

30°.           

         -  -

14-13.         

   40/20  250 . 

      

      ,  ,   

 ,          

 , , ,        
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       5 - 7  

  . 

7.2   ,    

  

 

  ,     

,     

  3    .    

    .   

        

.       80  

140   .      

     .  

       ,  ё  

  .       

   .       

  ,      .   

 ,          

. ,       ,    

      .    

      . 

        

     .  ,  

       ,  

  ,   . 

       ,  

       ( ). 

      - 450-500 ,   - 

 1500 . 
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8 -   

 

 

    -   

:    ,  , ,  

.          

 .  

  ,     

-         

     ,     

  .5.1. 

 

8.1       -

  

 

       , 

     ,    

  . .       5.1,   

      : 

http://huawei.com/,1https://market.yandex.ru,1http://www.dvbc.ru, 

http://www.cnet.com/products 

 

 8.1 –       

 

№ /   -   
, . 

   

1 2 3 4 5 

1  CТЬМШ 7603 1 1 084 000 1 084 000 

2 
  (AC)  CТЬМШ 

7603 
1 52 000 52 000 

 

http://huawei.com/
https://market.yandex.ru/
http://www.dvbc.ru/
http://www.cnet.com/products
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  8.1 

 

1 2 3 4 5 

3 
   CТЬМШ 

7603 
1 12 000 12 000 

4 
  ГвБОХ 

XGS4700-48F 
3 110 500 331 500 

5 
  ГвБОХ ES-

3100 
48 35 000 1 680 000 

6  CТЬМШ PGА 2200 1 1 500 000 1 500 000 

7 NetUP IPTV Combine 1 1 300 000 1 300 000 

8 ZyWALL USG 300 1 53 000 53 000 

9  RADIUS  1 60 000 60 000 

10    1 10000 10 000 

11   1 130 783 130 783 

12   40 2 000 80 000 

: 6293283 

 

 

      : 

 

KKKKKKK 
/

, ,    (8.1) 

 

 K –    ; 

K –   (4%  K ); 

K – -   (20%  K ); 

K –        (5%  K ); 

K –    (3%  K ). 

 

K  =(1+0,004+0,2+0,05+0,03)*6293283= 8307133,56 . 
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       -  

    8.2. 

  

 8.2 –         

-   

 

 

 

 

  

,  

 , 

 

 

1 2 3 4 

  -LS 3x2,5 100  70 7 000 

  -3(1 10) 150  50 7 500 

  77 250 19250 

- 4 - 10-8.0 2016 45 90720 

                                                                :  124470 

 

     : 

  

YLK * , . ,      (8.2) 

 

 K –    ; 

L –   ; 

Y –  1   ;  

 

                 
K =2093*150+1960*300=313950+588000=901950  

 

      .  

  300    ,      

  – 150   .  ,    

      :  

К =8307133,56+124470+901950=9333553.56 . 
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8.2    

 

      

       .    

      .  

         

   . 

     :  

1.       –         

    . 

2.      –       

        . .  

3.     –      

     

4.        .  

     .  ,        

          

.             

  ,    ,      

.        (  8.3.): 

 

 8.3 –    

 

   
, 

. 
 / , . 

1 2 3 4 

 42000 2 84000 

 35000 2 70000 

: 154 000 
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    : 

 




K

1i

.,12*)**(= IPT
ii

,
    

 (8.3) 

 

 12 –    ; 

 –   

Pi –     . 

 

                                    =154000*12=1848000 . 

 

 .    2017   30 %   

   

 

      (8.4) 

 

=1848000*0.3=554400 . 

    

 .     

   , . .  /  

.        

 .       

    :  

 

FTAO / ,           (8.5) 

 

 T –  ; 

F –   . 

 

                                    AO= 6293283/10=629328.3 . 

*0.3
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 .         

  ,            .    

      : 

)                

    : 

 

       *365*24* ,  ,     (8.6) 

 

    = 4,5 ./  .  –    

  =5  –   . 

,     

 

197100 = 5*365*24*4,5= , . 

 

,    : 
 

                                       197100 =  .  

 .  

       ( .)  

-    ( .): 

 

*0.05       (8.7) 

 

*0.07     (8.8) 

 

     (5.7)  (5.8) , : 

                                       = 0.05*1848000=92400, . 

                                       = 0.07*1848000=129360, . 

 ,   : 
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          = 92400+129360=221760, . 

              

 8.4 

 

 8.4 –      

   ,  . 

1.  1848000 

2.   554400 

3.   629328,3 

4.    197100 

5.   221760 

: 3450588,3 

 

 

8.3       

 

        

–  (    )   

(       ).    

         , 

,    ,     

  .        

 ,     . 

  ,         

,    8.5.  

 

 8.5 –      

 

 

  
 

 

IP-TV IP-  
  

 

.  .  .  .  

1 2 3 4 5 



И м. Л  № д к м П д ь Да а 

Л  

 11070006.11.03.02.891.  

 

 

54 
 

 

 

  8.5 

 

1 2 3 4 5 

1 954 698 270 264 

2 584 426 218 249 

3 226 248 100 75 

 
 1764 1372 588 588 

 

   ,        ,     

          , . .   3  

      .     

     50%    . ,   

          . 

        :     

:     – 550   40 / ;   IP-TV:     - 

350;   IP- :    – 200;    250 , 

 

 8.6 –          

. 

 

 

          

  .  

 

 

 

 

 , . 

     

1 889000 10668000 

2 1465150 17581800 

3 1715000 20580000 
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8.4      

 

 ,   , -  , 

 ,   .  

        

  ( NPV ),      i-   

.        

 ( IC )       

 ( PV )    .  ,   

   ,       

,    (8.9): 

 

        ICPVNPV        (8.9) 

  PV –  ,    (5.10);  

IC –       n-  ,   

 (8.11). 

 




T

1n
n

n

i)(1

P
PV

      
(8.10) 

 
n

P  – ,   n-  , i –  ,  –  

,    . 







m

1n 1-n
n

i)(1

I
IC        (8.11) 

  
n

I  –   n-  , i –  , m –  ,  

  . 

 ,         , 

    IC (n=1)    .  

  -         

        .  

   15%.   8.7   
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,  
n

P   ,     

. 

 8.7 –        

 

 P PV I IC NPV 

0 0 0 12784141,9 12784141,9 -12784141,9 

1 10668000 9276521,7 3450588,3 15784653,4 -6508131,69 

2 17581800 22570888 3450588,3 18393793,9 4177094,552 

3 20580000 36102573 3450588,3 20662611,7 15439960,8 

4 20580000 47869254 3450588,3 22635496,8 25233757,53 

5 20580000 58101152 3450588,3 24351049 33750102,52 

6 20580000 66998453 3450588,3 25842833,6 41155619,9 

7 20580000 74735238 3450588,3 27140037,5 47595200,23 

 

   ( PP ) –  ,    

  ,       

          

,     . 

      : 

 

   
)|

1
/(|

1 n
NPV

n
NPV

n
NPVTPP      (8.12) 

 

  –  ,          «-»  

 «+»;  
n

NPV –      n ; 1n
NPV   – 

        n-1 . 

 

PP= 2+6508131,63/(6508131,63+4177094,552)=2,6=2  6  

  

    ,  

         

 .  
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m

1n
1-n

n
T

1n
n

n

i)(1

I
/

i)(1

P
PI           (8.13) 

 

   4     : 

                       

PI= 22570888/18393793,9=1,22=22% 

 

    

     ( IRR ) –   ,   

.     ,         

   ,        ,    

         . 

           

,          -      

. 

   IRR         

 ,        ,   

 .    IRR ,        

      . IRR    

    (   )   

          . 

IRR          : 

 

 ,          (8.14) 

 

 i –    

  IRR      . 

        i1  i2,    

  NPV     «+»  «–»,  .  

     : 

iIRR
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 )12(

21

1
1 ii

NPVNPV

NPV
iIRR 


 ,     (8.15) 

 

 i1 –    ,   

0NPV ; i2 –    ,  

 0NPV .  

  : i1=15,   NPV1=4177094,55 .; i2=50  

   NPV2=-1691995.5 . 
 ,      

  : 

 IRR=15+4177094,55/(4177094,55-(-1691995.5))*50-15=39.9 

 ,      39.9 %,   

 ,     15%, ,  

 .  

 

 5.8 –  -    

 

    

1 2 

 ,  1960 

 ,  8307133,56 

  , ,  

 : 
3450588,3 

 

    197100 

   1848000 

  544400 

  629328.3 

   221760 

 (NPV),  4177094,552 

   (IRR) 39,9 

  (PI) 22 

 ,  2, 6  
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    .   

 2,6 ,        , 

     ,      . 
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             9    Щ  , 

    

  

 

    ,     

      . -  

 ,  ,       

      ,  

     ( ),   

     .   

    ,   

   .      

   .  

 

9.1       

 

      «    », 

         , 

     .  

       

         

   ,  

      .   

          

   ( )  .      

 . 

   ,   ,   

 ,   .    

  .     ,  

  ,     ё : 
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